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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektrisches Gerat 

(§) Um bei einem elektrischen Gerat, msbesondere Steuer- 
gerat, umfassend eine in emem Gehause angeordnete 
Leiterplatte, mit warmeerzeugenden elektrischen/elektra- 
ni'schen Bauelementen, die auf einer ersten Seite der Lei* 
terplatte auf Leiterbahnen angeordnet sind, die jeweils 
uber eine Anzahl von Durchkontaktier*ungen mit auf der 
den Bauelerhenten gegenuberliegenden zweiten Seite 
der Leiterplatte angeordneten Leiterbahnen elektrisch lei- 
tend verbunden sind, wobei Kuhlkdrperelemente mit den 
auf der zweiten Seite angeordneten Leiterbahnen in ther- 
mischen Kontakt stehen, die Warrrieabieitung zu verbes- 
sern und die Herstellung zu vereinfachen, wird vorge- 
schlagen, die Kuhlkdrperelemente auf die Leiterbahnen 
der zweiten Seite der.Leiterplatte vorzugsweise als SIVID- 
Baueleniente aufzuldten und den Innenraum des Gehau- 
■ ses zumindest teilweise mit einer warmeleitenden und 
elektrisch isolierenden Verguf^masse auszufullen, in wel- 
cher die warmeerzeugenden Bauelemente vollstandig 
und die Kuhlkdrperelemente wenigstens teilweise einge- 
bettet sind. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat init den im 5 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Ein derartiges Gerat ist beispielsweise aus der 
DE 195 06 664 Al bekannt. Bei dem bekannten GerSt ist 
eine mit warmeerzeugenden Bauelementen bestiickte Lei- 
terpiatte im Gehause eines elektronischen Steuergerates an- 10 
geordnet. Die Bauelemente sind in SMD-Technik (Surface 
Mounted Device) auf jeweils eine Leiterbahn der Leiterplat- 
tenoberseite aufgelotet, welche iiber Durchkontaktierungen 
mit einer Leiterbahn auf der Unterseite der Leiterplatte elek- 
irisch und warmeleitend verbunden ist. Separate Wanxieab- 15 
leitblocke sind mit einem warmeleitenden Kleber direkt un- 
terhalb der waremerzeugenden Bauelemente auf die Leiter- 
bahnen der Leiteiplattenunterseite aufgeklebt. Die von der 
Leiterplatte abgewandte Seite der Warmeableilblocke steht 
iiber eine warmeleitende Kleberschicht mit dem Gehausebo- 20 
den in thermischen Kontakt. Nachteilig bei den bekannten 
Geraten ist, daB die von den Leistungsbauelementen abge- 
gebene Warme fast ausschlieBlich uber die Durchkontaktie- 
rungen auf die Leiterplattenunterseite abgeleitet wird und 
von dort iiber den Warmeleitkleber, den Warmeableitblock 25 
und die weitere Kleberschicht auf das Gehause gelangt, von 
wo die Warme an die Umgebung abgegeben wird. Die 
Warme muB somit immer die Kleberschicht durchdringen. 
Bei den von modemen Leistungsbauelementen erzeugten 
groBen Wannemengen reicht die Warmeleitfahigkeit der 30 
Kleberschicht oft nicht aus, so daB ein Warmestau auf der 
Unterseite der Leiterplatte die Folge ist, welcher zu einer 
Uberhitzung der Bauelemente fuhrt. Nachteilig ist auch, daB 
die Warme eine weitere Kleberschicht iiberwinden muB, urn 
an die Umgebung des Steuergerates gelangen zu konnen. 35 
Weiterhin ist nachteilig, daB die Warmeableitblocke nach 
der Bestuckung der Leiterplatte mit SMD-Bauelementen in 
aufwendiger Weise auf die Leiteiplattenunterseite aufge- 
klebt werden miissen. Es wird somit ein zusatzlicher Her- 
stcllungsschritt bcnoligt, wodurch sich die HcrstcUungsko- 40 
sten erhohen. 

Vorteile der Erfindung 



ter verbesserl wird. Besonders vorteilhaft ist, daB durch die 
Verlotung der Kiihlkorperelemente auf der Leiterplatte die 
Herstellungskosten des Gerates reduziert werden konnen. 
Die Kuhlk5rperelementen konnen zusanunen mit den Bau- 
elementen auf die Leiterplatte aufgebracht werden. Ein ge- 
sonderter Schritt zu Verklebung der Leiterplatte mit den 
Kiihlkorpeielementen entf^t 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung werden durch die in den Unteranspnichen ange- 
gebenen Merkmale ermoglicht. 

Besonders vorteilhaft ist, die Kiihlkorperelemente als 
SMD-Bauelemente in Oberflachenmontage auf die zweite 
Seite der Leiterplatte aufzubringen und im Reftow-Lotver- 
fahren mit den Leiterbahnen auf der zweiten Seite der Lei- 
terplatte zu verloten. Die Kuhlkorperelemente konnen wie 
die elektrischen/ elektronischen Bauelemente mit einem Be- . 
stucker auf die Leiterplatte aufgebracht werden und an- 
schlieBend im Reflow-Lotverfahren mit Leiterbahnen der 
Leiterplatte verlotet werden. 

Eine besonders gute Kiihlung der Bauelemente wird er- 
reicht, wenn der von der Leiterplatte abgewandte Abschnitt 
der Kuhlkorperelemente nicht in die warmeleitende VerguB- 
masse eingebettet ist und aus ihr herausragt. Dabei kann der 
nicht in die warmeleitende VerguBmasse eingebettete Ab- 
schnitt der Kuhlkorperelemente zwecks besserer Warmeab- 
gabe durch eine Offnung oder Au.snehmung der Gehause- 
wand aus dem Gehause herausgefiihrt sein. Die WMrmeab- 
gabe an die Umgebung kann noch dadurch verbessert wer- 
den, daB der aus dem Gehause herausgefiihrte Abschnitt der 
Kiihlkoq^erelemente mit Kiihirippen versehen ist. 

Die Kiihlkorperelemente lassen sich besonders leicht auf 
die Leiterplatte aufloten, wenn die den Leiterbahnen zuge- 
wandte Seite der Kuhlkorperelemente mit Zinn beschichtet 
ist. 

Besonders vorteilhaft ist, daB solche Kiihlkorperele- 
mente, die mit Bauelementen elektrisch verbunden sind, 
welche in dem Gehause elektrisch isoliert anzuordnen sind 
und vor einer versehentlichen Beriihrung oder einem Kurz- 
schluB mit anderen Bauelementen geschiitzt werden miis- 
sen, cinfach vollstandig in die elektrisch isolicrcndc VerguB- 
masse eingebettet werden. Durch die Warmeleitfahigkeit 
der VerguBmasse wird dann immer noch eine gute Warme- 
abfuhrung erreicht 



Durch das elektrische Gerat mit den kennzeichnenden 45 Zeichnung 
Merkmalen des Anspruchs 1, werden die bekannten Nach- 

teile bei der Wanneableitung in elekuischen Geraten ver- Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zleich- 

mieden. Da dieeinzelnen Kiihlkorperelemente raumlich und nung daigestellt und wird in der nachfolgenden Beschrei- 

elektrisch getrennt voneinander auf die Leiterplatte aufge- bung.naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen Quer- 

bracht werden, ist es nicht erforderlich, die Kiihlkorper von so schnitt durch ein erfindungsgemaBes elektronisches Steuer- 

den iiblicherweise auf unterschiedlicheni Betriebspotenlial gerat. 
liegenden Bauelementen elektrisch zu isolieren. Durch die 

direkte Auflotung der Kiihlkorperelemente wird der Warme- Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
iibergang erheblich verbessert, da die von den Bauelemen- 
ten erzeugte Warme sehr schnell iiber eine rein metallische 55 Die Figur zeigt einen Querschnitt durch das Gehause 2 ei- 
Verbindung auf die Kiihlkorperelemente iibertragen wird nes elekuischen Gerates. In diesem Ausfiihrungsbeispiel 
und ein Wannedurchgang durch eine teure Isolierfolie oder handelt es sich beispielsweise um ein elektronisches Steuer- 
Kleberschichi nicht erforderlich ist. Vorteilhaft verhindert gerat, das in ein Kraftfahrzeug eingebaut werden kann. Ein 
die elekuisch isoiierende VerguBmasse einen versehendi- wannenfbrmiges Gerategehause 2 aus Metall, KunststofF 
chen KurzschluB zwischen den mit den elektrischen/elektro- 60 oder einem anderen geeigneten Material weist einen Boden 
nischen Bauelementen eiekUrisch verbundenen Kuhlkorper- 20 und vier Seitenwande auf, von denen in der Figur die Sei- 
elementen und verbessert gleichzeitig die Warmeableitung, tenwande 21, 22 dargestellt sind. An der dem Boden 20 ge- 
da die Warme von den Bauelementen nicht nur uber die genuberliegenden Seite weist das Gehause 2 eine Offnung 
Durchkontaktierungen abflieBt, sondem auch direkt auf die oder Ausnehmung 24 auf, durch welche eine Leiterplatte 3 
VerguBmasse iibertragen wird und von dort an das Gehause 65 in das Gehause eingesetzt ist. Die Leiterplatte 3 ist auf ihrer 
abgegeben werden kann. AuBerdem wird die Warme von Oberseite 4 mit groBflachigen Leiterbahnen 13a, 13b, 13c 
den Kiihlkorperelementen teilweise an die VerguBmasse ab- zur Aufbringung von elektrischen/ elektronischen Bauele- 
gegeben, wodurch die Kuhlung der Bauelemente noch wei- menten und mit AnschluBIeiterbahnen 19a, 19b, 19c zum 
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eleklrischen AnschluB der Bauelemente an weitere auf der 
Leiterplatle angeordnele elektronische Schaltungsteile ver- 
sehen. Auf jede der Leiterbahnen 13a, 13b, 13c ist jeweils 
ein eleklronisches Leistungsbaueleraent 10a, 10b, 10c in 
SMD-Technik (Surface Mounted Divice) aufgebracht Da- 
bei ist jedes warmeerzeugende Bauelement 10a, 10b, 10c 
unmittelbar mit seiner Kuhlfahne 11a, lib, 11c auf die die- 
sem Bauelemente zugeordnete Leiterbahn 13a, 13b, 13c 
aufgeldteL Elektrische Anschlusse 16a, 16b, 16c der Bau- 
elemente sind mit den AnschluBleiterbahnen 19a, 19b, 19c 
auf der Oberseite 4 der Leiterplatte verlotet. Die groBflachi- 
gen Leiterbahnen 13a, 13b, 13c auf der Leiterplattenober- 
seite 4 sind jeweils uber eine Anzahl von Durchkontaktie- 
rungen 17a, 17b, 17c mit groBflachigen Leiterbahnen 14a, 
14b, 14c auf der Unterseile 5 der Leiterplatte 3 elekurisch 
verbunden. Die Durchkontaktierungen 17a, 17b, 17c kon- 
nen mit Lotpaste oder in anderer Weise gefiillt sein, um eine 
moglichst gute Warmeableitung auf die Leiterbahnen 14a, 
14b, 14c derLeiterplattenunterseite 5 zu gewahrleisten. Auf 
jede der Leiterbahnen 14a, 14b, 14c ist ein Kiihlkorperele- 
ment 15a, 15b, 15c in SMD-Technik direkt aufgelotet. Die 
Kiihlkorperelemente 15a, 15b, 15c konnen als Stanzteile, 
Stanzbiegeteile, StrangpreBprofil oder in anderer Weise her- 
gestellt sein. Vorzugs weise sind die Kuhlkorperelemente 
aus Kupfer oder Aluminium gefertigt. Die Herstellung der 
Leiterplatte kann wie folgt durchgefuhrt werden. 

Zunachst wird die Leiterplatte 3 auf den Leiterbahnen 
13a, 13b, 13c der Oberseite in bekannter Weise mit einem 
LotpastenaufU'ag versehen. AnschlieBend werden die eiek- 
tronischen T^istungshauelemente 10a, 10b, 10c und gegebe- 
nenfalls noch weitere nicht dai;gestellte elektrische/elektro- 
nische Bauelemente mit einem SMD-Bestucker auf die Lot- 
paste aufgesetzt und in einem Reflow-Lotofen mit den Lei- 
terbahnen 13a, 13b, 13c verlotet. Dabei konnen gleichzeitig 
die Anschlusse 16a, 16b, 16c mit den AnschluBleiterbahnen 
19a, 19b, 19c verlotet werden. AnschlieBend wird die Lei- 
terplatte gewendet und mit nunmehr nach oben weisender 
IJnterseite 5 auf den groBflachigen Leiterbahnen 14a, 14b, 
14c mit Lotpaste versehen und dann emeut einem SlO-Be- 
stiickcr zugcfiihrt, wclchcr nun die Kuhlkorperelemente 
15a, 15b, 15c als SMD-Bauelemente auf die mit der Lotpa- 
ste versehenen Leiterbahnen 14a, 14b, 14c absetzt. Die den 
Leiterbahnen 14a, 14b, 14c zugewandte Seite der Kuhlkor- 
perelemente ist mit Zinn bcschichtct, um cine vcrbcsscrtc 
Lotfahigkeit zu erzielen. AnschlieBend werden die Kiihlkor- 
perelemente durch nochmaliges Reflow-Loten mit den Lei- 
terbahnen 14a, 14b, 14c verlotet. Um dabei zu verhindern, 
daB die bereits auf die Leiterplatte aufgeloteten Bauele- 
mente 10a, 10b und 10c auf der bei dem zweiten Reflow- 
LotprozeB nach unten weisenden Oberseite 4 der Leiter- 
platte aufgrund ihrer Gewichlskrafl abfaUen, konnen Lolpa- 
sten mit verschiedenen Schmelzpunkten fur die Oberseite 
und Unterseite verwandt werden. So ist beispielsweise vor- 
gesehen, die elektrischen/elektronischen Bauelemente 10a, 
10b, IQc mit einer hochschmelzenden Lotpaste auf die 
Oberseite 4 aufzuloten und die Kuhlkorperelemente 15a, 
15b, 15c mit einer niedrigschmelzenden Lotpaste auf die 
Unterseite 5 aufzuloten. Beim Reflow-Loten der Kiihlkor- 
perelemente wird dann eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes der niedrigschmelzenden Lotpaste aber un- 
terhalb des Schmelzpunktes der hochschmelzenden Lotpa- 
ste im Reflow-Lotofen eingesteilt. Hierdurch wird die Lot- 
vcrbindung der Bauelemente 10a, 10b, 10c nicht emeut auf- 
geschmolzen. Gegebenenfalls kann die Oberseite 4 wahrend 
des zweiten Reflow-Lotverfahrens gekiihlt werden, um ein 
emeutes Aufschmelzen der Lotverbindungen zu vermeiden. 
Natiirlich ist es auch moglich, zuerst die Kuhlkorperele- 
mente auf die Leiterplatte zu bestiicken und anscbUeBend 
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erst die elektrischen Bauelemente. In diesem Fall wird dann 
die hochschmelzende Lotpaste fiir die Kiihlkorperelemente 
und die niedrigschmelzende Lotpaste fur die Bauelemente 
verwandt. 

5 Nach der Fertigstellung der mit den Bauelementen und 
Kiihlkorperelementen besttickten Leiterplatte 2 wird diese 
in das wannenformige Gehause 2 derart eingesetzt, daB die 
Bauelemente 10a, 10b, 10c der Gehausewand 20 zugewandt 
sind und die Kiihlkorperelemente 15a, 15b, 15c der Ausneh- 

10 mung 24. AnschlieBend wird der Gehauseinnenraum mit ei- 
ner elektrisch isolierenden und wanneleitenden VerguB- 
masse 6 ausgegossen. Als VerguBmasse dient beispielsweise 
Epoxidharz oder SiUkon. Wie in der Figur erkennbar ist, 
wird das mit der Kiihlfahne lib des Bauelementes 10b elek- 

15 trisch verbundene Kiihlkorperelement 15b dabei voUstandig 
in die VerguBmasse eingebettet, wahrend die mit den Bau- 
elementen 10a und 10c verbundenen Kiihlkoiperelemente 
15a und 15c mit einem Abschnitt 18a bzw. 18c aus der Ver- 
guBmasse 6 herausragen. Der von der Leiterplatte abge- 

20 wandte Abschnitt 18a des Kiihlkorperelementes 15a ist als 
ebene Rache ausgestaltet, wahrend der Abschnitt 18c des 
Kiihlkorperelementes 15c zusatzUch mit Kiihlrippen verse- 
hen ist, die durch die Offnung 24 in den AuBenraum abste- 
hen. Durch die aus der VerguBmasse ragenden Abschnitte 

25 18a, 18c der Kiihlkorperelemente 15a, 15c wird eine beson- 
ders wirksame Wanneabgabe an die Umgebung des Steuer- 
gerategehauses erreicht, wobei diese Abgabe im Fall des 
Kiihlkorperelementes 15c durch die Kiihlrippen noch etwa 
effektiver ist. Wie in der Figur erkennbar ist, ist der Kiihl- 

30 korper 15b des Bauelementes 10b vor einem KurzschluB mit 
den Kiihlkorperelementen 15a, 15c der Bauelemente 10a, 
10c durch die elektrisch isolierende VerguBmasse geschiitzt. 
Auf diese Weise konnen alle Kuhlkorperelemente von Bau- 
elementen, die auf unterschiedUchem Potential liegen voll- 

35 standig in die VerguBmasse eingebettet werden, wahrend die 
Kiihlkorperelemente von nicht potentialfiihrenden Bauele- 
menten oder solchen Bauelementen, die auf gleichem Po- 
tential liegen, aus der VerguBmasse herausragen konnen, 
Abweichend von dem in der Rgur gezeigten Ausfuhrungs- 

40 bcispicl ist cs auBcrdcm moglich, auf solchc Leiterbahnen 
der Leiterplattenunterseite, welche benachbarten Bauele- 
menten zugeordnet sind, deren Gehause auf gleichem elek- 
trischen Potential liegt, ein gemeinsames Kuhlkorperele- 
mcnt aufzuloten. 

45 Wie in der einzigen Figur zu erkennen ist, erfolgt eine 
Warmeableitung der von den Bauelementen 10a, 10b, 10c 
erzeugten Waniie nicht nur uber die Durchkontaktierungen 
17a, 17b, 17c sondern auch iiber die VerguBmasse 6, so daB 
eine wirksame Kiihlung der Bauelemente gegeben ist. 

50 

Palenlanspriiche 

1. Elektrisches Gerat, insbesondere Steuergerat, um- 
fassend eine in einem Gehause (2) angeordnete Leiter- 

55 platte (3), mit warmeerzeugenden elektrischen/elektro- 
nischen Bauelementen (10a, 10b, 10c), die auf einer er- 
sten Seite (4) der Leiterplatte auf Leiterbahnen (13a, 
13b, 13c) angeordnet sind, die jeweils iiber eine Anzahl 
von Durchkontaktierungen (17a, 17b, 17c) mit auf der 

60 den Bauelementen gegeniiberliegenden zweiten Seite 
(5) der Leiterplatte angeordneten Leiterbahnen (14a, 
14b, 14c) eleku-isch leitend verbunden sind, wobei 
Kiihlkorperelemente (15a, 15b, 15c) mit den auf der 
zweiten Seite (5) angeordneten Leiterbahnen (14a, 14b, 

65 14c) in thermischen Kontakt stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlkorperelemente (15a, 15b, 15c) 
auf die Leiterbahnen (14a, 14b, 14c) der zweiten Seite 
(5) der Leiterplatte aufgelotet sind, und daB der Innen- 
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raum des Gehauses (2) zumindest teilweise mit einer 
warmeleitenden und elektrisch isolierenden VerguB- 
inasse (6) gefiilll ist, in welcher die warmeerzeugenden 
Baueleniente (10a, 10b, 10c) vollstandig und die Kiihl- 
kdrperelemente (15a, 15b, 15c) wenigstens teilweise 5 
eingebettet sind. 

2. Elektrische Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Kuhlkdrperelemente (15a, 15b, 
15c) als SMD-Bauelemente auf die zweite Seite (5) der 
Leiterplatte (3) aufgebracht sind und im Reflow-Lot- lO 
verfahren mil den Leiterbahnen (14a, 14b, 14c) auf der 
zweiten Seite, der Leiterplatte verlotet sind. 

3. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB ein von der Leiterplatte abgewandter 
Abschnitt (18a, 18c) des wenigstens eines Kuhlkorper- 15 
elementes (15a, 15c) nicht in die warmeleitende Ver- 
guBmasse (6) eingebettet ist. 

4. Elektrisches Gerat nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der nicht in die warmeleitende Ver- 
guBmasse (6) eingebettete Abschnitt (18c) des wenig- 20 
stens einen Kiihlkorperelementes (15c) durch eine 
Ausnehmung (24) aus dem Gehause (2) herausgefubrt 
ist. 

5. Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der diirch die Ausnehmung (24) aus 25 
dem Gehause (2) herausgefiihrte Abschnitt (18c) des 
wenigstens einen Kiihlkorperelementes (15c) mit 
Kuhlrippen versehen ist. 

6. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den leiterbahnen (141, 14b, 30 
14c) zugewandte Seite der Kuhlkorperelemente (15a, 
15b, 15c) mit Zinn beschichtet ist. 

7. Elektrisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB soiche Kuhlkorperelemente (15b), 
die uber Durchkontaktierungen (17b) mit Bauelemen- 35 
ten (10b) elektrisch verbunden sind, welche in dem Ge- 
hause elektrisch isoliert anzuordnen sind, vollstandig 

in die elektrisch isoUerende Vergufimasse (6) eingebet- 
tet sind. 
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